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RESUMEN
El objetivo de este artículo es presentar una Matriz de Contabilidad Social (o SAM, Social Accounting
Matrix) de la economía española para el año 1995 (SAMESP95), siguiendo la tendencia, desde hace
unos años, de completar la construcción de Tablas Input-Ouput con SAM, en la línea de las
recomendaciones del Sistema Europeo de Cuentas Integradas 1995 (SEC95). Se han utilizado los
datos disponibles de Contabilidad Nacional y el Marco Input-Output de España de 1995, así como
otras fuentes complementarias de información estadística. La elaboración de esta SAM presenta
como principales novedades la reformulación de los datos económicos a precios de adquisición, en
lugar de a precios básicos, la mayor desagregación de las figuras impositivas y el cuadre de la
misma siguiendo las pautas de la reciente metodología aplicada al campo de las SAM conocida como
Cross Entropy Method. Este enfoque permite salvar los problemas de desarmonización estadística
que impiden el cuadre de la misma directamente, con una mayor flexibilidad que los métodos
iterativos tradicionales. 
Palabras clave: Matriz de Contabilidad Social, Contabilidad Nacional, Tabla Input-Output,
Modelos de Equilibrio General Aplicado.
ABSTRACT
The goal of this paper is to present a Social Accounting Matrix (SAM) of the Spanish economy for
1995, following the trend to expand Input-Output Tables into a SAM, as SEC95 suggests. We have
used available data from the National Income and Product Accounts, the latest Input-Output Table
with a symmetric presentation for 1995, and other data sources to build a comprehensive square
matrix of data flows for a given account classification. To build the SAM a transformation of original
data at basic prices to purchase prices has been needed. This SAM presents a greater
dissagregation of taxes that the originally published data. Because of the transformation into
purchase prices, a balancing method has been needed to adjust rows and columns. We have used
a flow Cross Entropy method solved as a non-linear program with the usual account budgetary
restrictions plus specific aggregate restrictions. 
Keywords: Social Accounting Matrix, National Accounts, Input-Output Tables, Applied General
Equilibrium Models.
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1. INTRODUCCIÓN
Las Matrices de Contabilidad Social (SAM: Social Accounting Matrix) solventan algunas de 
las limitaciones informativas más serias de las Tablas Input-Ouput (TIO). Las TIO centran su 
información en la cadena de interdependencias productivas de la economía para unas 
estructuras de demanda final y de valor añadido dadas.  La ventaja de una SAM es que 
permite incorporar todas las transacciones económicas que se producen entre todos los
agentes en una determinada economía y, de forma más concreta, muestra las interrelaciones 
mutuas entre la estructura de producción, la distribución del ingreso y los patrones de 
consumo. La presencia explícita de esos vínculos permite cerrar el flujo circular de la renta y 
sienta las bases para poder transformar la estructura numérica de interdependencias en una
estructura con capacidad analítica. Esto se consigue adoptando supuestos de comportamiento
y de estructura sobre los agentes de la economía de manera que la base de datos y los 
supuestos dan lugar a lo que denominamos un modelo económico empírico. La ventaja de un 
modelo es que permite visualizar (simular, en terminología técnica) escenarios alternativos de
la economía que son consistentes con la estructura de datos observada. Una SAM, en
consecuencia, complementa informativamente y expande analíticamente las posibilidades de
una tabla input-output y permite ahondar, gracias al cierre del flujo circular de la renta, en las 
propiedades subyacentes en el engranaje de interrelaciones entre los tres grandes bloques de 
una economía (producción, demanda final y rentas).
En cuanto a la construcción de matrices de contabilidad social, debe resaltarse que 
normalmente se construyen a partir de las propias tablas input-output, complementándolas
con información procedente de diversas fuentes como pueden ser la encuesta de presupuestos 
familiares, la contabilidad nacional, los presupuestos públicos y otras. El interés de disponer 
de una SAM de una economía es doble. Por una parte es una base de datos descriptiva con 
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gran riqueza informativa sobre la estructura de una economía. Por otra parte es la base 
numérica sobre la que se sustenta el desarrollo de modelos económicos que describen el 
conjunto de la economía pero que son, al mismo tiempo, de naturaleza desagregada. La
importancia de utilizar el marco contable con que una SAM está dotada fue apuntada en sus 
inicios por Stone (1962), Pyatt (1977) y Pyatt y Round (1979). En cuanto a la economía
española, y por orden cronológico, las primeras SAMs corresponden a las realizadas por
Kehoe, Manresa, Polo y Sancho (1988) –donde se presentaba la SAM de España para 1980– 
y Polo y Sancho (1993) –que construyen para el año 1987 la primera SAM de España en 
formato cuadrado. Finalmente, las últimas SAM disponibles corresponden al año 1990. La 
primera fue desarrollada (pero no ha sido publicada) por el Centro de Estudios Económicos
(1994) de Madrid mientras que Uriel, Beneito, Ferri y Moltó (1997) ofrecen la primera SAM
patrocinada por un organismo oficial, el Instituto Nacional de Estadística (INE), y más
recientemente Fernández y Polo (2001) presentan una revisión y ampliación de la SAM del 
INE para 1990 en base una lectura crítica de la misma.
El propósito de este artículo es presentar una versión de la SAM de la economía española 
para el año 1995 a precios de adquisición, partiendo del nuevo marco contable del Sistema
Europeo de Cuentas Integradas 1995 y elaborada con la información disponible hasta la
fecha, teniendo como eje central el Marco Input-Output de España para el año 1995 realizado 
por el INE. Además de completar esta base de datos con otras fuentes específicas de la 
Contabilidad Nacional, la construcción de la SAM presenta como novedad el cuadre de la 
misma siguiendo las pautas de la metodología del Cross Entropy Method
1 (CEM, a partir de 
ahora) y que permite salvar los problemas de desarmonización estadística que se generan en 
1 Véase Golan et al. (1994) y Robinson et al. (2001) donde se presentan en detalle la metodología seguida. 
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la construcción de estas tablas y con un grado de flexibilidad superior al que ofrecen los 
métodos iterativos de ajuste como RAS.
La estructura del trabajo es la siguiente. Después de una breve introducción sobre las SAM, 
se describirán en la segunda sección las fuentes y metodología de las SAMESP95 y su 
adaptación a las carencias de orden estadístico que siempre aparecen en la construcción de
SAM; en la tercera sección plantearemos la estructura de la SAM española para 1995, con 
una explicación de las diferentes partes que la componen y el ajuste realizado de la misma
siguiendo el cross entropy method, y terminaremos con un resumen de las primeras
conclusiones que se pueden extraer de esta SAM y proyectos de futuras investigaciones 
basados en la misma. Se completa el trabajo con un anexo estadístico donde se presenta una 
versión reducida de la SAMESP95.
2. FUENTES Y METODOLOGÍA DE LA SAMESP95
Antes de realizar una SAM se necesitan conocer las diferentes fuentes estadísticas
disponibles sobre producción, consumo, rentas, impuestos y gastos del sector público y 
compras y ventas del sector exterior, etc. Para este caso, las principales fuentes estadísticas
utilizadas han sido: el Marco Input-Output de España de 1995 –tanto su versión simétrica,
como origen y destino– (MIOESP95); la Contabilidad Nacional de España de 1995, Base
1995 (CNE95); y la Tabla Input-Output de España de 1994 (TIOESP94), todas ellas 
elaboradas por el INE. A esta información también se le agregó documentación relativa a 
tipos impositivos como el DOC/2908/2002-EN de la Comisión Europea o la Ley del 
Impuesto del Valor Añadido 37/92, entre otras. Evidentemente el grueso de la información es
la proporcionada por la TIOESP95, dada la ampliación que una SAM supone, por definición, 
sobre el marco económico input-output. 
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Con respecto al grado de desagregación de las cuentas de la SAMEPS95, hemos respetado la 
cuenta de producción de la TIOESP95 (Tabla Input-Output Simétrica de España para 1995), 
esto es, mantener los 71 sectores que aparecen en la misma. Con respecto al resto de las 
cuentas, hemos desagregado en mayor medida la estructura de la TIOESP95, en el sub-
bloque de inputs primarios, para obtener una mayor riqueza informativa en algunas de sus 
partes, como por ejemplo en la estructura impositiva de la economía española. Así la
SAMESP95 posee las siguientes cuentas: dos factores productivos (Trabajo y Capital 
(cuentas 72 y 73, respectivamente); la cuenta de Ahorro/Inversión (cuenta 75); los sectores 
institucionales: la Administración Pública (cuenta 85); los Consumidores (cuenta 74) y los 
diferentes impuestos considerados: las Cotizaciones Sociales de los Empleadores, los 
Impuestos sobre la Producción, los Impuestos sobre los Productos, las Subvenciones, las
Tarifas –desagregando las provenientes de la Unión Europea y del Resto del Mundo-, el 
Impuesto sobre el Valor Añadido (IVA), el Impuesto sobre la Renta de las Personas Físicas 
(IRPF) y las Cotizaciones Sociales de los Empleados (de la cuenta 76 a la 84); y, finalmente,
el Sector Exterior –de nuevo separando Unión Europea y Resto del Mundo (cuentas 86 y 87). 
En el presente trabajo presentamos en el Anexo Estadístico una versión reducida de esta 
SAM (tabla A.1), para facilitar la interpretación de la misma y por cuestiones de 




A partir de la estructura contable que representa una SAM podemos ver las diferentes
identidades macroeconómicas que verifica. En el nivel más simplificado, las Cuentas 
Nacionales las podemos representar mediante las siguientes expresiones: 
PIB= C+I+G+(X-M)    (PIB, perspectiva del gasto) (1)
PIB= W+3+T1    (PIB, perspectiva de la renta) (2)
W+3= C+S+T2    (Usos de la renta) (3)
DP= T1+T2-G       (Cuentas Públicas)                                    (4) 
F= X-M       (Cuenta Exterior) (5)
donde hemos notado las variables como: PIB, Producto Interior Bruto; C, Consumo Privado;
I, Formación Bruta de Capital; G, Gasto de las Administraciones Públicas; X, Exportaciones a 
otras economías; M, Importaciones de otras economías; W, Sueldos y Salarios; 3, Excedente 
Bruto de Explotación; S, Ahorro Privado; DP, Déficit Público; T1, Impuestos Indirectos 
Netos; T2, Impuestos Directos y F, Saldo Comercial.
La estructura de las Cuentas Nacionales puede expresarse en formato de cuadro de doble 
entrada y que de forma simplificada podría expresarse de la siguiente forma:
(tabla 2) 
La tabla 2 reproduce exactamente toda la información contenida en las Cuentas Nacionales 
agregadas, siendo A la matriz de transacciones intersectoriales de la TIOESP95 –tabla
simétrica-. Se verifica que la suma de las celdas que forman cada columna coincide con la 
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suma de las celdas de cada fila. Si, por ejemplo, tomamos las cuentas del PIB de la economía
desde la perspectiva del gasto y de la renta se cumple: 
C + I + G + (X-M) = W + 3 + T1 (6)
reordenando la expresión tenemos:
C + I + G + X = W + 3 + T1+ M (7)
e incorporando las transacciones intermedias de bienes entre las empresas, denominadas
como A, obtenemos:
A + C + I + G + X = A+ W + 3 + T1+ M (8)
Así, encontramos en la parte izquierda de la expresión 8 las entradas de la primera fila en la 
SAM, mientras que en la parte derecha se describen las entradas de la primera columna. De 
forma análoga podríamos interpretar el resto de sectores que conforman la SAM. 
3. MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL DE ESPAÑA 1995 (SAMESP95)
La principal novedad del nuevo marco SEC95 adoptado por el INE radica en la presentación 
de las cifras a precios básicos, es decir, a precios previos a la aplicación de la repercusión
fiscal indirecta. El trabajo de Cañada (1999) presenta con notable claridad las características
de la nueva metodología basada en precios básicos. Esta opción presenta ventajas en cuanto a 
una definición presumiblemente más pura de los coeficientes técnicos pero también comporta
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algunos inconvenientes notables, en particular cuando se quieren usar los datos para el 
análisis fiscal. Obsérvese que en la Tabla Input-Output de 1995 ha desaparecido la tradicional 
desagregación de los impuestos indirectos (producción y productos, consumo, importaciones)
por sectores y aparece una fila agregada en la que las diferentes categorías fiscales indirectas
sobre los productos aparecen mezcladas sin posibilidad alguna de distinción. Además, las
valores de esta fila se repercuten tanto sobre los consumos intermedios como sobre las
partidas de la demanda final. El uso empírico de los datos publicados por el INE es más
simple cuando se pueden distinguir sectorialmente las distintas categorías fiscales y cuando 
se pueden expresar los flujos a precios de adquisición en lugar de en precios básicos. 
En términos muy simplificados, consideremos una economía descrita por una matriz de 
coeficientes técnicos A, un vector-fila de requerimientos unitarios de valor añadido v, un 
vector-fila de impuestos indirectos ad-valorem t y un vector-columna C de demanda final.
Bajo estas premisas la tabla input-output a precios básicos puede calcularse a partir de la 
resolución de la ecuación de cantidades del modelo input-output: 
X = (I – A)
-1 C (9)
y a partir de la ecuación de precios básicos: 
p = p Dt A+v (10)
donde Dt es una matriz diagonal cuyas entradas son los factores 1+tj obtenidos de los tipos 
impositivos sectoriales de aplicación. El precio de cada bien se calcula previo a la aplicación
del impuesto y en cada ecuación individual de precios tenemos el volumen de impuestos
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pagados por el sector en la compra de sus inputs intermedios al resto de sectores. En una tabla 
simétrica a precios básicos y mirando por la columna j tenemos la siguiente información:
x valor de los consumos intermedios: (pi Xij)
x valor añadido: VAi
x Impuestos abonados por el sector i: IPi = 6j tj pj Xji
pero normalmente desconocemos los tipos impositivos, solo conocemos la recaudación 
abonada por cada sector.  En una tabla de origen a precios de adquisición la cifra de 
impuestos es la cifra repercutida por el sector a los sectores que adquieren sus bienes. En este 
caso la ecuación de precios de adquisición resulta ser: 
q = q A + v) Dt       ( 1 1 )
Evidentemente, para construir la tabla input-output a precios de adquisición a partir de la 
tabla a precios básicos es necesario conocer el vector de precios de adquisición q y el vector 
de cantidades X. Para determinar q, sin embargo, es imprescindible disponer del vector ty la 
cuestión metodológica es saber si esto es posible con, y sólo con, la información contenida en 
la tabla a precios básicos. La respuesta es afirmativa y el procedimiento es el siguiente.
Aunque desconozcamos de entrada el valor de t sabemos que se ha de cumplir: 
IPi = 6j tj pj Xji        ( 1 2 )
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Si tomamos el vector fila IP y la matriz X =(pj Xji) de valores de las transacciones intermedias
podemos escribir (12) como el sistema matricial: 
IP = t X (13)
de donde, al conocer los valores de IP y de X de la tabla a precios básicos, podemos recuperar 
el vector de tipos impositivos t a partir de: 
t = IP X
-1 (14)
En consecuencia, el conocimiento de t permite usar las expresiones (9) y (11) para construir 
la tabla a precios finales. En la práctica el procedimiento es ligeramente más complejo pues
existen simultáneamente varios impuestos indirectos pero los principios metodológicos son 
idénticos. El procedimiento permite hallar los nuevos totales que, posteriormente, sirven de 
marginal para ajustar la distribución específica de cada impuesto indirecto calculada con 
información externa al propio MIOESP95.
A efectos de presentación y para facilitar la interpretación de las diferentes partes que la 
componen, dividimos la SAM en cuatro submatrices (ver tabla 3). 
(tabla 3)
3.1 Matriz de consumos intermedios 
En esta primera matriz –parte superior izquierda de la SAM– se encuentran las relaciones 
interindustriales obtenidas a partir de la TIOESP95 simétrica y reformuladas a precios de 
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adquisición, formada en la versión reducida por una matriz de 6 x 6 (71 x 71 en la versión 
desagregada). La suma de todas las entradas da como resultado la agregación del consumo
intermedio de la economía española. 
3.2. Matriz de factores primarios 
En esta segunda matriz –parte inferior izquierda de la SAM– y que recoge la descomposición
de los recursos utilizados por cada sector productivo, fue elaborada a partir de las fuentes de 
información principales, esto es, el MIOESP95, CNE95, TIOESP94 y otros documentos
como el DOC/2908/2002-EN de la Comisión Europea o la Ley del Impuesto del Valor 
Añadido 37/92.
Comenzar señalando que esta extensa desagregación de los inputs primarios, sobre todo en la
parte impositiva, tiene su explicación en el objetivo final de utilizar esta base de datos para la 
elaboración de modelos de equilibrio general aplicados, centrados en el análisis de políticas
fiscales y es la parte de la SAM en la que más problemas de desarmonización estadística y de 
falta de información ha tenido. 
Comenzamos con los factores productivos –Trabajo (7) y Capital (8)– y que corresponden 
con Remuneración de los Asalariados –descontadas las Cotizaciones Sociales de los 
Empleadores– y Excedente Bruto de Explotación tomados directamente de la TIOESP95 
simétrica.
A continuación encontramos en la matriz de factores primarios, las cuentas de la
Administración Pública, y más concretamente la de los impuestos indirectos más las
subvenciones (dado que el resto de sus componentes poseen valor nulo en esta parte de la 
SAM):
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x (11) Seguridad Social de los Empleadores, obtenida directamente a partir de la tabla 
de destino. Ha presentado un pequeño problema de ajuste al poseer dicha TIO mayor
número de sectores que la TIOESP95 simétrica, procediéndose a su agregación a 
partir de la clasificación de la Clasificación Nacional de Actividades Económicas
1993.
x (12) Impuesto sobre Producción; son impuestos que recaen sobre la actividad de las
empresas como una carga fija, independiente del número de unidades de bienes 
producidas (IAE, por ejemplo). Se han asignado en proporción al valor añadido del 
sector (como indicador de tamaño).
x (13) Impuesto sobre Productos, esencialmente los impuestos especiales. Se han 
asignado sectorialmente teniendo en cuenta la distribución por tipos de bienes de la
memoria tributaria del año 95. 
x (14) Subvenciones; se han asignado sectorialmente atendiendo a las características de 
los sectores receptores según detalle de la Contabilidad Nacional. Las subvenciones
provenientes de las CCAA y otros entes locales menores se han asignado a partir de 
promedios obtenidos de las cifras de los presupuestos autonómicos.
x (15) Tarifas-Unión Europea y (16) Tarifas-Resto del Mundo, obtenidas como una 
estimación a partir de la TIOESP94, al ser la última TIO disponible que, al no seguir 
al SEC95, desagregaba aún las tarifas –atendiendo incluso a la diferenciación Unión 
Europea-Resto del Mundo–, siendo esta diferenciación importante al ser España un 
país miembro de la UE. Hubo que realizar un ajuste de los tipos impositivos a poseer 
la TIOESP94 una desagregación menor –58 sectores– que la TIOESP95. 
x (17) Impuesto sobre el Valor Añadido; se han construido tipos virtuales ponderados 
en función de los tipos nominales de la normativa vigente en el año 95. La
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correspondencia ha tenido en cuenta principalmente la ley del IVA pero también
documentos de síntesis de la Comisión Europea. Con estos tipos hipotéticos 
nominales se han calculado las recaudaciones hipotéticas correspondientes que 
finalmente se han ajustado linealmente para reproducir el total de recaudación por 
IVA efectivamente registrado en la Contabilidad Nacional. 
Finalmente cierran esta submatriz las Importaciones –tanto las procedentes de la Unión 
Europea (21) como al Resto del Mundo (22)– obtenidas directamente de la TIOESP95 de
destino (encontrándonos de nuevo con la necesidad de ajustar el número de sectores a la TIO
simétrica al igual que ocurría en la obtención de la Seguridad Social de los Empleadores y 
que utilizaba también esta versión de la TIO española). 
3.3. Matriz de empleos finales 
A continuación tenemos la denominada submatriz de empleos finales, situada en la parte 
superior derecha de la SAMESP95, donde todos los elementos son nulos salvos los 
componentes propios de la demanda final, esto es, las columnas denominadas Consumidores
(9), que representa el gasto total de las economías domésticas, Ahorro/Inversión (cuenta 10), 
formada por la capacidad o necesidad de financiación de los diferentes sectores productivos;
Gobierno (20), que recoge la actividad del sector público como agente económico; y de las
Exportaciones –de nuevo con la distinción entre Unión Europea (21) y Resto del Mundo (22).
La fuente estadística de todas estas cuentas (Consumidores, Ahorro/Inversión y Gobierno) ha 
sido la TIOESP95 simétrica, donde los Consumidores han sido el resultado de la agregación 
de las columnas Gasto en consumo final de los hogares y Gasto en consumo final de las 
Instituciones sin fines de lucro; Ahorro/Inversión ha sido la suma de Formación Bruta de
Capital Fijo y Variación de Existencias; el Gobierno ha tomado directamente la columna
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Gasto en consumo final de las Administraciones Públicas; y finalmente las Exportaciones-
Unión Europea y Exportaciones-Resto del Mundo, han tomado el valor de las columnas del 
mismo nombre de la TIOESP95. 
3.4. Matriz de cierre
Finalmente y para terminar tenemos la matriz de cierre. Esta matriz es la que permite el 
cierre del flujo circular de la renta de la  estructura económica multisectorial que representa
una matriz de contabilidad social. Se trata de la parte que realmente completa el marco
contable de una TIO, siendo también una parte que ha contado con cierta dificultad de 
conciliación estadística.
Por un lado tenemos las celdas que incorporan información relativa a los Consumidores.
Desde el punto de vista de los ingresos, tenemos la celda (Consumidores, Trabajo (9,7)) y 
(Consumidores, Capital (9,8)), que se obtienen a partir de la suma total de las Remuneración
de los Asalariados –descontadas las Cotizaciones Sociales de los Empleadores- y del 
Excedente Bruto de Explotación, respectivamente, tomados directamente de la TIOESP95 
simétrica. Asimismo, las Transferencias procedentes del Gobierno (9, 20) se obtienen 
directamente de la Contabilidad Nacional. Las transferencias de la Unión Europea (9, 21) y 
del Resto del Mundo (9, 22) al consumidor requieren cierta explicación. Se han tomado los 
saldos de las compras de los no residentes en el territorio económico y de las compras de los 
residentes fuera del territorio económico. Esta renta neta se entiende como una transferencia
recibida por el consumidor doméstico y que es gastada atendiendo a sus preferencias. A 
efectos de modelización económica, por lo tanto, el consumidor doméstico ejerce el papel de 
formular toda la demanda de consumo, tanto la propia como la subrogada. Desde el punto de 
vista de los gastos, aparte de los de consumo final, ya explicitados en la matriz de demanda 
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final, tenemos la capacidad de Ahorro/Inversión (10, 9) obtenida como ajuste entre el total de 
ingresos y gastos de los Consumidores, pago en IRPF (18, 9), obtenido a partir de los datos 
de la CNE95 (Gastos e Ingresos de la AA.PP., 1995) y la Seguridad Social de los Empleados, 
obtenida de las cuentas de la Seguridad Social.
Por otro lado tenemos las celdas que incorporan la información de gastos e ingresos de la 
Administración Pública (Gobierno). Con respecto a los ingresos tenemos todos los derivados 
de las recaudaciones impositivas, tanto impuestos directos como indirectos, y obtenidos a 
partir de la CNE95 (Ingresos percibidos por las AA.PP., 1995). También aparecen en este 
apartado los ingresos derivados del capital (20,8) y el total de subvenciones (20,14), 
obtenidas asimismo de la Contabilidad Nacional. 
Finalmente a esta matriz de cierre hay que incluir el valor de los déficits o superávits, tanto 
del Gobierno (10,20) como del Sector Exterior –separando Unión Europea (10,21) del Resto 
del Mundo (10,22) –, cuyos saldos se obtienen a partir de la Contabilidad Nacional. 
3.5. Ajuste de la SAMESP95 mediante el método de Cross Entropy
La necesidad de convertir los datos a precios básicos en datos a precios de adquisición y la 
consiguiente reasignación de las recaudaciones impositivas indirectas a través de criterios en 
ocasiones externos a los datos del INE para 1995 comporta que se produzca un desajuste 
entre los totales por filas y los totales por columnas. A fin de cuadrar la SAM y garantizar el 
cumplimiento de las restricciones impuestas por la información disponible en todas las 
cuentas es preciso utilizar un método de ajuste. El método RAS en su versión tradicional 
requiere fijar un vector de marginales y proceder iterativamente a ajustar filas y columnas
hasta que sus totales coincidan (para un grado de tolerancia numérica fijado de antemano y 
suficientemente pequeño). Sin embargo, en el proceso de ajuste RAS tradicional, al suponer 
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que todos los coeficientes no nulos de la matriz están sujetos a modificación, se producirán 
alteraciones en cifras y magnitudes que llegarán a distorsionar las cifras oficiales
macroeconómicas, desarmonizando el equilibrio de base entre las cifras macro y sus 
componentes micro. Para superar estas dificultades y mantener fijas todas las cifras macro de
la Contabilidad Nacional, proponemos usar un procedimiento de ajuste basado en la 
resolución de un programa no lineal de optimización con restricciones que preserva las cifras 
macro de la Contabilidad Nacional. En el proceso de ajuste, por consiguiente, se utiliza toda 
la información disponible para generar una SAM que (1) respete las restricciones
presupuestarias individuales y, al mismo tiempo, (2) respete las restricciones básicas de la 
contabilidad macroeconómica. El método RAS tradicional sólo soluciona la primera de estas 
condiciones. El lector puede comprobar (ver Anexo Estadístico, tabla A.2) como la SAM 
genera exactamente las cifras de Producto Interior Bruto, tanto desde la perspectiva del gasto 
como de la renta, de la Contabilidad Nacional de la misma manera que respeta las cifras de 
sus magnitudes componentes. A continuación presentamos muy brevemente la naturaleza del
método de Cross Entropy (Golan et al., 1994, y Robinson et al., 2001) y su formulación en el
contexto del problema de equilibrado de matrices.
El problema de actualización o ajuste, según sea el caso, de matrices cuadradas, como las 
SAMs, y que poseen la propiedad de que las sumas de las columnas son iguales a las sumas
de las filas, puede ser definido de la siguiente forma: sea $n el conjunto de las matrices n x n
no negativas y que no poseen ninguna fila o columna nula. Sean A
0An una matriz inicial o
prior, X R
n  un vector positivo de control, y sea d: An xAnoR
+una función de pérdida. El
problema consiste en, dados A
0 y X , encontrar una matriz Â
1An que minimice la entropía 
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cruzada (en lenguaje más técnico, la distancia entre la información inicial y la información
estimada):












A A A A A d   ¦¦
  
    (15) 






i ij X A
1






j ji X A
1
1 ˆ para todo j (17)
0 ˆ 0 1 0      ij ij A A        ( 1 8 )
Las condiciones (16) y (17) garantizan la consistencia “presupuestaria” de cada cuenta 
mientras que (18) preserva la estructura de ceros de la matriz inicial. En las expresiones
anteriores Aij representa el elemento genérico de una matriz A.  En otras palabras, la nueva
matriz Â
1 minimiza la sorpresa dada la información inicial A
0 y el vector de control X.
La información usada en la actualización –en nuestro caso, simplemente ajuste– mediante
CEM puede provenir de múltiples fuentes:
x una SAM previa (o una tabla input-output), 
x determinadas restricciones, como el total por filas y/o columnas de la nueva SAM, 
x y agregados económicos, como PIB, déficit público, déficit exterior, recaudaciones
impositivas, etc. 
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Para implementar nuestro procedimiento de ajuste hemos partido de construir una SAM a 
precios básicos. El siguiente paso ha consistido en obtener una desagregación de la
información impositiva y un ajuste de las cifras intermedias a precios de adquisición de forma
que se obtiene una matriz prior A
0 . Tras los ajustes, esta matriz no respeta las restricciones
presupuestarias de cada cuenta. El método CEM busca la matriz Â
1 que minimice la pérdida
informativa pero respete todas las restricciones de filas y columnas. De hecho, en la
presentación previa del problema genérico de ajuste hemos omitido las restricciones 
adicionales, incluidas en la formulación final del problema, que garantizarán que la nueva 
matriz incorpore toda la información disponible. Así, si sabemos que una celda, o 
combinación de celdas, de la matriz ha de tomar un valor concreto (por ejemplo, el valor del 
déficit del sector público), esta información se añade como una restricción adicional a las 
restricciones (16), (17) y (18) del problema no lineal de optimización. Gracias a la posibilidad
de incluir la información conocida como restricción del problema, podemos garantizar que la 
nueva SAM respetará las restricciones individuales de cada cuenta así como los agregados 
macroeconómicos básicos, como se puede comprobar en la tabla A.2. del anexo estadístico. 
En esa tabla, el lector puede encontrar el cuadro macroeconómico de España para 1995 
elaborado a partir de dicha SAM, relacionando cada componente del PIB con su homónimo
en la SAM, pudiéndose constatar como se verifican las identidades macroeconómicas de una 
economía a partir de esta base de datos. A diferencia de la formulación de Robinson et al 
(2001), nuestro problema resuelve directamente los flujos bilaterales de la SAM, mientras
que en sus aplicaciones se computan, en primer lugar, los coeficientes técnicos para,
posteriormente, usar éstos para construir las cifras de transacciones de una SAM. En este
sentido el enfoque que hemos adoptado podría denominarse de actualización flexible RAS-
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CEM (pues derivamos las cifras de transacciones) usando la metodología CEM (basada en la 
minimización de la entropía de las transacciones)
4. CONCLUSIONES.
Las SAM explican y expresan las relaciones entre los agentes económicos, resumen el 
comportamiento de una economía y presentan, de forma muy gráfica, las relaciones entre los
agregados macroeconómicos.
Dado que las SAM son ambiciosas en su objetivo informativo, porque en ellas se pretende 
expresar y representar todas las relaciones de la economía nacional, se ha de casar 
información procedente de varias fuentes con los problemas de armonización que ello 
conlleva. A pesar de los grandes avances en las fuentes de información en el ámbito nacional, 
la elaboración de una SAM española cuenta con importantes carencias, aunque no se trata de 
un problema exclusivo de nuestro país sino común en la obtención de este tipo de bases de
datos. En este sentido, una de las mayores dificultades es la divergencia de los datos cuando 
se utilizan diferentes fuentes de información. Sirva, a modo de ejemplo, la falta de coherencia
entre la información proporcionada por el INE en sus datos emanados por el MIOESP95 y la
Contabilidad Nacional con, por ejemplo, las cifras de recaudación fiscal de la memoria
tributaria del Ministerio de Hacienda. Estas limitaciones, debidas al uso de fuentes no 
homogéneas y a información no disponible u obtenida de manera indirecta, se han de tener 
presentes para ponderar los resultados obtenidos y valorar las conclusiones de las 
investigaciones realizadas con las SAM. En cualquier caso, la SAM aquí presentada para
España, año 1995, supone un elemento fundamental, y plenamente consistente, para el inicio 
de futuras investigaciones.
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Se presenta de forma novedosa la formulación de la misma a precios de adquisición y una
elevada desagregación de las figuras impositivas, lo que permite el análisis de políticas
fiscales –estudio de las consecuencias de variaciones impositivas directas e indirectas sobre la 
economía española. Esta SAM presentada provee también el marco adecuado para el estudio 
de impactos de determinados sectores o empresas en el conjunto de la economía, mediante la 
utilización de modelos lineales y no lineales de equilibrio general aplicado. Además, y como
otra línea de trabajo abierta, sería deseable la ampliación de la matriz presentada, incluyendo,
entre otros, datos más desagregados relativos a los sectores institucionales y a los factores
primarios. Dicho desglose facilitará la elaboración de modelos de equilibrio general aplicado
que ofrezcan información relativa a los efectos sociales, especialmente redistributivos, 
derivados de la adopción de determinadas políticas públicas. Finalmente y como novedad
también aquí presentada, el cuadre de la SAM se ha realizado mediante la metodología del 
Cross Entropy Method, permitiéndonose salvar los problemas de desarmonización estadística
ya comentados y que impiden el cuadre de la misma directamente.
No nos cabe duda que la información que el INE posee sobre la distribución sectorial de los 
impuestos indirectos debería ser explicitada por categoría de impuesto. Resulta difícil de 
entender que, existiendo la información y siendo la misma fundamental para un análisis 
pormenorizado de los impuestos en España, se ofrezca una información tan agregada que, en
la práctica, resulta insuficiente y poco útil para abordar con garantías objetivos de 
investigación relacionados con el análisis de las políticas públicas fiscales. Desde estas líneas
deseamos volver a llamar la atención a los responsables en el INE de confeccionar la 
Contabilidad Nacional y las Tablas Input-Output para que faciliten el trabajo de los 
investigadores y eviten que éstos tengan que recurrir a métodos indirectos de cálculo cuando 
la información que se desea conocer está compilada y su publicación sería enormemente
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bienvenida por los investigadores. La SAMESP95 que presentamos es un ejemplo que 
muestra la factibilidad de construir una SAM a partir de complementar la información parcial
o incompleta disponible con información diseminada en fuentes diversas, pero también
sugiere que en la búsqueda de la calidad informativa de los datos hubiese sido preferible 
poder acceder directamente a la información de base en lugar de tener que efectuar 
estimaciones indirectas. Una SAM que contenga elementos informativos obtenidos
indirectamente mediante estimación, no importa cuanto esmero se ponga en su construcción y 
cuán sofisticado sea el algoritmo de ajuste, será siempre, en terminología de los economistas,
una SAM second-best ya que difícilmente podrá substituir a una SAM first-best construida
con la máxima información disponible. 
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Tabla 2. Estructura macroeconómica simple de la SAMESP95. 
1. Empresas A 0 0 C I G X
2. Trabajo  W 0 0 0 0 0 0
3. Capital  Ȇ 000 00 0
4. Consumid. 0 W Ȇ 0000
5. Ahor/Inv.  0 0 0 S 0 DP -F
6. Gobierno  T1 00T 2 000
7. Sector Ext.  M 0 0 0 0 0 0





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































        Tabla A. 2. Cuadro macroeconómico de España 1995. 
PIB: perspectiva del gasto
1. Consumo sectorial privado (SAMESP95: 1,,,,6: 9) 277561
2. Saldo neto compras internas de no residentes y externas
de residentes (SAMESP95: 9: 21,22)  -15794
3. Consumo final privado (1+2) 261767
4. Consumo final público (SAMESP95: 1,,,,6: 20)  79088
5. Formación bruta de capital (SAMESP95: 1,,,,6: 10)  97748
6. Demanda Nacional (3+4+5) 438603
7. Exportaciones sectoriales de bienes y servicios
(SAMESP95: 1,...,6: 21,22)  80747
8. Saldo neto compras internas de no residentes y externas
de residentes (SAMESP95: 9: 21,22)  15794
9. Exportaciones totales (7+8) 96541
10. Importaciones totales (SAMESP95: 21,22: 1,...,6) 97357
11. Saldo externo (9-10) -816
12. Producto interior bruto (6+11) 437787
PIB: perspectiva de la renta
13. Sueldos y salarios brutos (SAMESP95: 9:7)  172836
14. Excedente bruto de explotación (SAMESP95: 9:8; 20:8) 181266
15. Seguridad Social empleadores (SAMESP95: 11:1,...,6) 45657
16. Impuesto sobre producción (SAMESP95: 12: 1,...,6)  17781
17. Impuesto sobre productos (SAMESP95: 13: 1,...,6) 5862
18. Subvenciones (SAMESP95: 14: 1,...,6)  -9740
19. Tarifas-UE (SAMESP95: 15: 1,...,6) 588
20. Tarifas-RM (SAMESP95: 16: 1,...,6) 255
21. IVA (SAMESP95: 17: 1,...,6)  23282
22. Producto interior bruto (13+...+21)  437787
  Fuente:  Elaboración propia.
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